WO 2005/009588 PCT/DE2004/001574 

. I - 



Kraftstofffilter 

10 Die Erfindung betrifft einen Kraftstofffilter mit mindestens einem Filterelement und 
AnschlUssen fUr die Kraftstoffzufuhr und den Kraftstoffauslass. 

Ein solcher Kraftstofffilter ist aus der DE 198 1 1 689 A 1 bekannt. Das GehSuse des Kraftstoff- 
filters ist aus Vollkunststoff ausgefllhrt und weist ein becherffcrmiges Unterteil und ein deckel- 

1 5 artiges Oberteil auf, das mittels Schnellverschluss Itisbar auf dem becherfbrmigen Unterteil 
befestigt ist. Das becherartige untere Gehauseteil nimmt einen hohlzylindrischen Sternfilter- 
einsatz auf, der auf einem Sockelabschnitt aufsitzt. Im Sockelabschnitt ist ein Sumpf fiir bei der 
Filtrierung des Kraftstoffs abgeschiedenes Wasser sowie ein Uber einen mit einer Verschluss- 
schraube verschlie&baren Wasserablass vorgesehen. Darliber hinaus ist am Sockelbereich ein 

2 0 Kraftstoffzulauf angeordnet, der in einen Zustrflmkanal fllr eine unterhalb des Sockelabschnitts 
geschweiBte Heizeinrichtung mUndet. Auch ist im Sockelabschnitt ein Abstrdmkanal 
vorgesehen, durch den der Kraftstoff von der Heizeinrichtung auf die Schmutzseite des Filters 
gelangt. Der Filtereinsatz wird radial von auBen nach innen durchstrdmt. Seine Reinseite steht 
in Verbindung mit einem Ablaufstutzen, tiber den der gereinigte Kraftstoff Uber einen ersten 

25 Kanal in Richtung zum Motor abgefilhrt werden kann. DarUber hinaus ist im Ablaufstutzen ein 
zweiter Kanal vorgesehen, der Uber ein t)berstrflmventil verschlieBbar und Uber den eine 
KraftstoffrUckfuhrung in den Tank moglich ist. Die Reinseite des Filters steht auch mit dem 
Sumpf in Verbindung. 

30 Solche Kraftstofffilter werden unter anderem bei Motoren fUr Kraftfahrtzeuge verwendet. 

Ein Problem dieser vorbekannten Filter besteht darin, dass sie vergleichsweise sperrig sind und 
schlecht im Motorraum eines Fahrzeugs integriert werden kGnnen. 
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Insofern besteht die Aufgabe der vorliegenden Erflndung darin, einen Kraftstofffilter zu 
entwickeln, bei dem eine kompakte Bauweise mflglich ist. Diese Aufgabe wird bei einem 
Kraftstofffilter der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass das Filterelement flach 
ausgebildet ist. 

5 

Es wurde tiberraschender Weise festgestellt, dass anstelle von SternfiltereinsStzen flache 
Filterelemente verwendet werden kOnnen, bei denen die Reinseite und die Schmutzseite im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. Hierdurch wird es mflglich, den Kraftstoff- 
filter als Ganzes flach auszubilden und damit wesentlich flacher, als es bei Verwendung von 
10 Sternfiltereinsatzen bei gleicher Durchflussleistung mttglich ware. Hierdurch ergibt sich eine 
wesentlich gr&Bere konstruktive Vielfalt, so dass die Form des Kraftstofffi Iters wesentlich 
besser an den im Motorraum zur Verftlgung stehenden Raum angepasst werden kann. 

Aufgrund der Faltung des Filtermaterials erhfilt man vorteilhafterweise bei groBer OberflSche 
15 ein blockartiges bzw. quaderfbrmiges Filterelement mit guter Stabilitat. 

In einer bevorzugten Ausftthrungsform der Erfindung ist die Reinseite des Filterelements 
gekapselt und mit dem Kraftstoffauslass verbunden. Eine solche Kapselung kann beispielsweise 
aus Kappen zur Abdeckung der Oberseite und der oberen und unteren Stirnseiten des Filter- 

20 elements sowie aus einer die Reinseite des Filterelements umschlieBenden Seitenwandung, 
beispielsweise jeweils aus Kunststoff, bestehen. Ein derart ausgebildetes Filterelement kann 
einfach in ein KraftstofffiltergehSuse eingesetzt werden, ohne dass eine zusatzliche Abdichtung 
der Reinseite des Filterelements gegenUber seiner Schmutzseite notwendig ist. Somit werden 
zusatzliche konstruktive MaBnahmen und Bauteile innerhalb des Gehauses zur Trennung von 

25 Reinseite und Schmutzseite tiberfliissig, wobei das gekapselte Filterelement weitestgehend 
vollst&ndig von der Schmutzseite des Filters umgeben sein kann. 

Entsprechend kann auch in Erganzung oder umgekehrt die Schmutzseite des Filterelements 
gekapselt und mit dem Kraftstoffeinlass verbunden sein. 

30 

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Kraftstofffi Iters sind zwei oder mehr 
Filterelemente vorgesehen, die beispielsweise zueinander an ihren oberen, unteren oder 
seitlichen Stirnseiten benachbart und im wesentlichen in einer Ebene angeordnet, aber auch in 
zueinander in einem Winkel stehenden Ebenen angeordnet sein konnen. 
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In einer dartiber hinaus bevorzugten Ausgestaltung dcr Erflndung sind der Kraftstoffeinlass und 
der Kraftstoffauslass an einer oder an gegenllberliegenden Stirnseiten des Kraftstofffilters ange- 
ordnet. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass der Vorteil einer flachen Bauweise 

5 nicht durch den Kraftstofffilter Uberragende Anschlllsse zunichte gemacht wird. 

* 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Strtimungseinleitung des KraftstofFs in das 
Krafts tofffi I tergehause so ausgefUhrt, dass insbesondere bei horizontal angeordnetem Kraftstoff- 
filter Turbulenzen im Bereich seines Bodens verringert oder eliminiert werden. Als besonders 
10 effektiv hat sich der Einsatz einer Strflmungsplatte im Bereich des Kraftstoffeinlasses erwiesen, 
die vorzugsweise schrftg nach oben gerichtet ist und die Strttmung somit zur Oberseite des 
Kraftstofffiltergehauses hin lenkt. 

Die zulaufseitige Verteil-Beruhigungseinrichtung sorgt auf vorteilhafte Weise flir besonders 
15 gute Filtriereigenschaften des Kraftstofffilters bei insgesamt erstaunlich geringem notwendigem 
Bauvolumen des Kraftstofffilters, 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, in denen bevorzugte, besonders vorteil- 
hafte Ausftihrungsbeispiele dargestellt sind, naher erlautert. Es zeigen: 

20 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines ersten AusfUhrungsbeispiels des erfindungs- 

gemaBen Kraftstofffilters, 
Figur 2 eine Aufsicht auf den in Figur 1 dargestellten Kraftstofffilter, 
Figur 3 den Kraftstofffilter im Schnitt entlang der Schnittlinie A — A gemaB Figur 2, 
2 5 Figur 4 den Kraftstofffilter im Schnitt entlang der Schnittlinie B - B gemaB Figur 2, 

Figur 5 eine perspektivische Darstellung einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungs- 

gemaBen Kraftstofffilters, 
Figur 6 eine stirnseitige Ansicht eines weiteren AusfUhrungsbeispiels des erfindungsge- 

maBen Kraftstofffilters, 
30 Figur 7 eine Ansicht der in der Figur 6 abgebildeten gegenllberliegenden Stirnseite, 
Figur 8 einen Querschnitt durch den Kraftstofffilter des dritten AusfUhrungsbeispiels, 
Figur 9 einen Langsschnitt durch den Kraftstofffilter entlang der in der Figur 6 mit IX-DC 

markierten Ebene, 
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Figur 10 einen L&ngsschnitt durch den Kraftstofffilter entlang einer in der Figur 7 mit X-X 
markicrten Ebene, 

Figur 1 1 einen Lfingsschnitt durch den Kraftstofffilter entlang der in der Figur 7 mit XI-XI 
markierten Schnittebene. 

5 

Der vorgeschlagene Kraftstofffilter ist besonders geeignet zum Filtern von Kraftstoff, insbe- 
sondere von Dieselkraftstoff einer Kraftstoffversorgung einer Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeugs. 

10 Die Figuren 1 bis 4 zeigen unterschiedliche Ansichten und Schnitte eines ersten, bevorzugt 
ausgewahlten, besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels eines flachen Kraftstofffilters 1. 

In alien Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Teile mit denselben Bezugszeichen versehen. 
Sofern nichts Gegenteiliges erwfihnt bzw. in der Zeichnung dargestellt ist, gilt das anhand eines 
15 der Figuren Erwahnte und Dargestellte bei alien Figuren und alien Ausftihrungsbeispielen. 

Sofern sich aus den Erl&uterungen nichts anderes ergibt, sind die Einzelheiten der verschiedenen 
AusfUhrungsbeispiele miteinander kombinierbar. 

Die Figuren 1 bis 4 zeigen den flachen Kraftstofffilter 1 in einer im wesentlichen horizontalen 
20 Ausrichtung. Der Kraftstofffilter 1 hat ein Filtergehause 2. Das Filtergehause 2 hat eine obere 
Seitenwand 2a, eine untere Seitenwand 2b, eine erste seitliche LMngswand 2c und parallel dazu 
eine zweite seitliche Langswand 2d, eine erste Stirnseite 2e und eine gegenUberliegende zweite 
deckelseitige Stirnseite 2f. Das Filtergehause 2 ist im Wesentlichen zusammengesetzt aus einem 
Gehauseteil 3a und einem Deckel 3f. Das Gehauseteil 3a hat im Wesentlichen die form eines 
25 blockartigen bzw. quaderfbrmigen Bechers und bildet im Wesentlichen die Seiten 2a, 2b, 2c, 2d 
und 2e des FiltergehSuses 2. An der Stirnseite 2f des Filtergehauses 2 ist das Gehauseteil 3a von 
einem Deckel 3f abgeschlossen. 

Das Filtergehause 2 weist eine sich ianglich und flach erstreckende Form auf, deren vordere 
30 Stirnseite 2f mit dem Deckel 3f verschlossen ist. An der AuBenseite des Deckels 3f sind ein 
Anschluss 4 fiir den Kraftstoffeinlass, ein elektrischer Anschluss 5 fiir eine Heizeinheit sowie 
ein elektrischer Anschluss 6 fiir einen Temperatursensor vorgesehen. An der Unterseite des 
FiltergehSuses 2, genauer gesagt an der unteren Seitenwand 2b, ist zur mit dem Deckel 3f 
verschlossenen Stirnseite 2f hin ein Wasserauslass 7 angeordnet. An der dem Deckel 3f 
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gegenUberliegenden Stirnseite 2e des GehSuseteils 3a des FiltergehMuses 2 befindet sich ein 
Anschluss 8 ftir den Kraftstoffauslass. 

Das FiltergehMuses 2 ist mehr als doppelt so breit und mehr als dreimal so lang wie hoch. Das 
5 Filtergeh&uses 2 hat, zumindest grob betrachtet, eine ann&hernd blockartige oder quaderartige 
Form. 

Der Anschluss 8 ftir den Kraftstoffauslass erstreckt sich, wie insbesondere in den Figuren 2 und 
3 zu sehen ist, in einer zur Lfingsachse vertikalen Ebene, wfihrend der Anschluss 4 fUr den 
10 Kraftstoffeinlass in einer zu dieser parallel verlaufenden Ebene nahe der LSngswand 2c des 
FiltergehMuses 2 verlauft. 

Wie sich aus den Schnitten in Figuren 3 und 4 entnehmen Ifisst, ist innerhalb des Filtergehftuses 
2 ein sich horizontal erstreckender Filtereinsatz mit einem Filterelement 1 1 angeordnet. Das 

15 Filterelement 1 1 ist flach ausgebildet. Das Filterelement 1 1 ist blockfSrmig gestaltet. Das 

Filterelement 1 1 passt somit sehr gut in das blockfbrmige Filtergehause 2. Die Oberseite des 
Filterelements 1 1 ist durch eine Wandung 12 vollstfindig eingekapselt, wobei die Wandung 12 
zusammen mit dem Filterelement 1 1 eine Reinseite 13 des Kraftstofffilters einschlieBt. Die 
Reinseite 13 ist im Wesentlichen oberhalb des Filterelements 1 1 zwischen dem Filterelement 1 1 

20 und der Wandung 12. Die Reinseite 13 ist Uber ein Kanalsttlck 14 mit dem Anschluss 8 fttr den 
Kraftstoffauslass verbunden. Das Filterelement 1 1 ist innerhalb des FiltergehSuses 2 in an den 
SeitenwSnden vorgesehenen FUhrungsschienen 15 eingesetzt. 

Das Filterelement 1 1 zusammen mit der Wandung 12 bilden einen Filtereinsatz. Der den 
2 5 gesamten Filtereinsatz umgebende Raum ini Filtergehause 2 dient als Schmutzseite des Filters 
1. Der Kraftstoff strfimt von unten nach oben durch das Filterelement 11, von der Schmutzseite 
zur Reinseite 13. 

Wahrend die Wandung 12 Uber weite Bereiche an der oberen Seitenwand 2a des FiltergehMuses 
30 2 anliegt, erstreckt sich im Bereich des Anschlusses 4 fur den Kraftstoffeinlass in LSngsrichtung 
des Filtergehauses 2 ein Spalt 16 zwischen der Wandung 12 und der oberen Seitenwand 2a des 
Filtergehauses 2. Im Bereich des Anschlusses 4 ftir den Kraftstoffeinlass ist ein Stromungs- 
leitblech 17 vorgesehen, das den in das Filtergeh&use 2 eintretenden Kraftstoff in diesen Spalt 
16 lenkt, so dass sich der Kraftstoff von dort im Filtergehause 2 verteilt. Hierdurch wird die 
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StrOmungsgeschwindigkeit des Kraftstoffs wesentlich herabgesetzt und Turbulenzen 
insbesondere im Bodenbereich 1 8 des Filtergehfiuses 2 vermieden. 

Zwischen der Wandung 12 und der oberen Seitenwand 2a kSnnen Ifings und/oder quer und/oder 
5 schrftg und/oder diagonal verlaufende Rillen vorgesehen sein. Die Rillen kdnnen alle oder nur 
ein Teil an der Wandung 12 und/pder an der oberen Seitenwand 2a angebracht sein. Die Rillen 
gehOren zum Spalt 16. Beim ausgewfihlten Ausftihrungsbeispiel hat es an der Wandung 12 auf 
der der Seitenwand 2a zugewandten Seite mehrere parallele LSngsrillen 161 und parallele 
Querrillen 16q. Die LMngsrillen 161 und die Querrillen 16q verlaufen ungef&hr rechtwinklig 
10 zueinander. Mit diesen Rillen kann die gleichm&Bige Verteilung des Kraftstoff Uber die Breite 
des Filters verbessert werden. 

Die untere Seitenwand 2b des Filtergehfiuses 2 ffillt zum Wasserauslass 7 hin ab und bildet so 
einen Sumpf filr Wasser, das an der Schmutzseite des Filterelements 1 1 abgeschieden wird und 
15 sich aufgrund seines hdheren spezifischen Gewichts im Bereich des Wasserauslasses 7 sammelt. 

Bei dem vorgeschlagenen Kraftstofffilter 1 ist der Deckel 3f des Filtergehfiuses 2 mit dem 
Gehfiuseteil 3a des FiltergehSuses 2 fest, dicht und unltfsbar verbunden. Das GehMuseteil 3a und 
der Deckel 3f ktfnnen beispielsweise aus Metall oder aus Kunststoff bestehen. Abh&ngig vom 
20 Werkstoff des Gehfiuseteils 3a und des Deckels 3f sind diese Teile beispielsweise durch 

SchweiBen, durch UltraschallschweiBen, durch VibrationsschweiBen, durch ReibschweiBen, 
durch Aufbringen von Hitze oder durch Bdrdelung miteinander fest verbunden. Es ist aber auch 
mdglich, den Deckel 3f an dem Gehauseteil 3a dicht aber ltfsbar zu befestigen, so dass das 
Filterelement 1 1 in dem Filtergehause 2 bei Bedarf ausgetauscht werden kann. 

25 

Dieser Kraftstofffilter 1 eignet sich insbesondere filr den horizontalen Einbau in einem Kraft- 
fahrzeug. 

In Figur 5 ist ein ahnlicher Kraftstofffilter 20 dargestellt, der sich gegenuber dem zuvor 
30 beschriebenen Kraftstofffilter 1 dadurch unterscheidet, dass er fiir den vertikalen Einsatz konzi- 
piert ist, wobei samtliche Anschlusse 21, 22, 23 fiir den Kraftstoffeinlass und fiir den 
Kraftstoffauslass sowie die elektrischen AnschlUsse 24, 25 filr eine Heizeinheit und einen 
Temperatursensor an der als Deckel 26 ausgebildeten oberen Stirnseite des Filtergehfiuses 27 
angeordnet sind. Einer der Anschlusse 22, 23 fur den Kraftstoffauslass dient als 
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KraftstoffrtickfDhrung zum Tank und ist mit einem OberstrOmventil an der Innenseite des 
Deckels 26 verbunden. 

Lediglich an seinem Boden sind ein Wasserauslass 28 und ein Anschluss 29 filr einen Wasser- 
5 standssensor zum Bestimmen des Wasserstandes im Gehfiuseinneren vorgesehen. 

Die Figuren 6 bis 1 1 zeigen unterschiedliche Ansichten und Schnitte eines weiteren, bevorzugt 
ausgewfihlten, besonders vorteilhaften Ausfilhrungsbeispiels eines flachen Kraftstofffilters 31. 

10 Wie die Figur 7 zeigt, hat der Kraftstofffilter 3 1 eine im Wesentlichen in etwa rechteckige 

Stirnseite 2e, und wie die Figur 6 zeigt, eine im Wesentlichen in etwa rechteckige Stimseite 2f. 
Zum Einsetzen des Filterelements 1 1 in das Filtergehfiuse 2 ist das Gehfiuseteil 3a zunfichst auf 
der in der Figur 6 dargestellten Stirnseite 2f offen und wird dann wfihrend der Herstellung des 
Kraftstofffilters 3 1 mit dem Deckel 3f verschlossen. 

15 

Am Deckel 3f ist der Anschluss 4 fUr den Kraftstoffeinlass vorgesehen. Am Deckel 3f hat es 
den elektrischen Anschluss 5 fttr die Heizeinheit 35, den elektrischen Anschluss 6 filr den 
Temperatursensor 36 und den elektrischen Anschluss 29 filr den Wasserstandsensor. An der 
flachen unteren Seitenwand 2b des Kraftstofffilters 3 1 ist der bei Bedarf Sffenbare 
2 0 Wasserauslass 7 vorgesehen. 

Wie die Figur 7 zeigt, hat das Filtergehfiuse 2 auf der der deckelseitigen Stirnseite 2f gegen- 
Uberliegenden Stirnseite 2e zwei Anschlusse 8a und 8b. Beide AnschlOsse 8a und 8b dienen als 
Kraftstoffauslass. Im Normalbetrieb des Kraftstofffilters 3 1 kommt der gefilterte Kraftstoff nur 
2 5 aus einem der beiden AnschlQsse 8a oder.8b. Wenn jedoch aufgrund zu starker Verschmutzung 
der Druck in dem Filtergehfiuse 2 zu stark ansteigen wOrde, dann offnet innerhalb des 
Filtergehauses 2 ein Oberstromventil, so dass der Kraftstoff unter Umgehung des Filterelements 
1 1 aus dem Filtergehfiuse 2 ausstrflmen kann. 

30 Wahrend der Benutzung des Kraftstofffilters gelangt der Kraftstoff zunachst durch den als 
Kraftstoffeinlass dienenden Anschluss 4 durch den Deckel 3f in ein im Filtergehfiuse 2 im 
Bereich des Deckels 3f vorgesehenen Einsatz 33. Der Einsatz 33 bildet im Bereich des dem 
Kraftstoffeinlass dienenden Anschlusses 4 einen Hohlraum, in dem beispielsweise eine 
Heizeinheit 35 und ein Temperatursensor 36 vorgesehen sind. Die Heizeinheit 35 ist Uber den 
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elektrischen Anschluss 5 und der Temperatursensor 36 ist Ober den elektrischen Anschluss 6 
elektrisch angeschlossen. Innerhalb des Einsatzes 33 wird der Kraftstoff verwirbelt, so dass ein 
guter WflrmeUbergang zwischen der Heizeinheit 35 bzw. dem Temperatursensor 36 und dem 
Kraftstoff gewfihrleistet ist, 

5 

Aus dem Inneren des Einsatzes 33 gelangt der KraftstofT Ober eine Offnung 38 (Fig. 10) in den 
Spalt 16. In horizontaler Richtung nebeneinander kflnnen mehrere Offnungen 38 vorgesehen 
sein, oder die Offnung 38 kann ein sich in horizontale Richtung erstreckendes Langloch sein. 
Der Spalt 16 hat mehrere Abschnitte, einen oberen Spaltbereich 16a, zwei seitliche 

10 Spaltbereiche 16c und 16d (Fig. 8) und einen stirnseitigen Spaltbereich 16e (Fig. 9). Zunfichst 
gelangt der KraftstofT durch die Offnung 38 in den oberen Spaltbereich 16a. Der obere 
Spaltbereich 16a erstreckt sich Uber fast die gesamte Lfinge und Breite des FiltergehSuses 2. Der 
erste seitliche Spaltbereich 16c verbindet im Bereich der seitlichen LMngswand 2c den oberen 
Spaltbereich 16a mit dem Bodenbereich 18. Der zweite seitliche Spaltbereich 16d verbindet im 

1 5 Bereich der seitlichen LSngswand 2d den oberen Spaltbereich 1 6a mit dem Bodenbereich 18. 

Der stirnseitige Spaltbereich 16e verbindet im Bereich der Stirnseite 2e den oberen Spaltbereich 
16a mit dem Bodenbereich 1 8. Gegebenenfalls kann auf den Spaltbereich 16e verzichtet werden 
und/oder es kann im Bereich der Stirnseite 2f, entlang des Einsatzes 33, ein den oberen 
Spaltbereich 16a mit dem Bodenbereich 18 verbindender, nicht dargestellter Spalt vorgesehen 

20 sein. Die Spaltbereiche 16a, 16c, 16d, 16e fUhren den Kraftstoff um das Filterelement 1 1 herum 
in den Bodenbereich 18. Aufgrund der verteilten Spalte 16c, 16d und 16e gelangt der Kraftstoff 
aus dem oberen Spaltbereich 16a gleichmaBig verteilt in den Bodenbereich 18. Die Wandung 12 
sorgt dafilr, dass der KraftstofT nicht unmittelbar das Filterelement 1 1 erreicht, sondern der 
Kraftstoff muss sich im Wesentlichen Uber die gesamte LSnge des blockartigen Kraftstofffilters 

25 31 ausbreiten. 

Bei alien ausgewahlten Ausfilhrungsbeispielen k6nnen im Spalt 16, vorzugsweise im oberen 
Spaltbereich 16a, Langsrillen 161 und Querrillen 16q oder sonstige Rillen vorgesehen, sein, wie 
anhand des ersten Ausfuhrungsbeispiels erlautert. Auch in den seitlichen und stirnseitigen 
30 Spaltbereichen 16c, 16d, 16e k6nnen entsprechende, den Kraftstoff verteilende Rillen 
angebracht sein. 
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Die FUhrungsschienen IS zwischen dem Filterelement 1 1 und dem Filtergehfluse 2 sind kurz 
und mehrfach unterbrochen, so dass die FUhrungsschienen IS das Strflmen des Kraftstoffs durch 
die Spalte praktisch nicht behindern. 

5 Ober die gesamte Lfinge des Spaltbereichs 16a gleichmaBig verteilt zweigt der Kraftstoff aus 
dem oberen Spaltbereich 16a in die seitlichen Spaltbereiche 16c, 16d und 16e. Dort strtJmt der 
Kraftstoff zwischen dem Filtergehfiuse 2 und der das Filterelement 1 1 dort umschlieBenden 
Wandung 12 in den Bodenbereich 18 unterhalb des Filterelements 11. 

10 Der Querschnitt des Bodenbereichs 18 unterhalb des Filterelements 1 1 ist wesentlich grflBer als 
der Querschnitt des Spalts 16. Wegen dem relativ engen Spalt 16 mit den Bereichen 16a, 16c, 
16d und 16e wird daflir gesorgt, dass der Kraftstoff Ober die gesamte Lfinge des Kraftstofffilters 
31 verteilt in den Bodenbereich 18 einstrfimt. Dadurch wird erreicht, dass jeder Bereich des 
Filterelements 1 1 vom Kraftstoff praktisch gleich intensiv angestrttmt wird. Dies ergibt eine 

1 5 gute Nutzbarkeit des Volumeris des Filterelements 1 1 . 

Der relativ groBe Querschnitt des Bodenbereich 18 begUnstigt die Wasserabscheidung des 
Kraftstofffilters 31. 

20 Weil der Bodenbereich 1 8 einen relativ groBen Querschnitt hat, wird erreicht, dass sich der 

Kraftstoff im Bodenbereich 18 beruhigt und ohne groBere Verwirbelung aus dem Bodenbereich 
18 durch das Filterelement 1 1 hindurch von unten nach oben in einen Hohlraum 39 strtfmen 
kann. Der Hohlraum 39 erstreckt sich oberhalb des Filterelements 1 1 zwischen dem 
Filterelement 1 1 und der Wandung 12 praktisch Uber die gesamte LSnge und Breite des Filter- 

2 5 elements 1 1 . Der Hohlraum 39 gehflrt zur Reinseite 1 3 des Kraftstofffilters 3 1 . 

Aus dem Hohlraum 39 gelangt der Kraftstoff durch einen Durchlass 42a zum Anschluss 8a bzw. 
durch einen Durchlass 42b zum Anschluss 8b. 

30 Die Spalt 16 und der Bodenbereich 18 sind so hintereinander geschaltet und so aufeinander 
abgestimmt, dass diese Teile innerhalb des Filtergehauses 2 zusammen eine hervorragend 
wirkende zulaufseitige Verteil-Beruhigungseinrichtung 30 bilden. Bei den ausgewShlten 
AusfUhrungsbeispielen hat der Spalt 16 die Bereiche 16a, 16b, 16c, 16e und aufeinander 
abgestimmte Rillen 161 und 16q. Der Querschnitt des Spalts 16 ist so eng, dass der Kraftstoff 
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gleichmfiGig verteilt in den Bodenbereich 18 strflmt. Weil der Kraftstoff gleichmflflig verteilt in 
den Bodenbereich 18 strOmt, erreicht man, dass der Kraftstoff auf kUrzestem Weg mit geringer 
Geschwindigkeit direkt zum nfichstliegenden Bereich des Filterelements 1 1 strOmt, und man 
erreicht, dass durch jeden Bereich des Filterelements 1 1 die weitgehend gleiche 
5 Kraftstoffmenge hindurchstrOmt. 

Wie man in den Figuren 9, 10 und 1 1 erkennen kann, besteht das Filterelement 1 1 im Wesent- 
lichen aus einem gefalteten Filtermaterial 40. Das gefaltete Filtermaterial 40 ist blattartig und 
hat, je nach zu filterndem Medium, eine Dicke von ungefShr 0,3 mm bis 1,5 mm, vorzugsweise 

1 0 0,5 mm bis 1,0 mm, insbesondere 0,7 bis 0,8 mm. Das Filtermaterial 40 ist so gefaltet, dass es 
im Bereich des unteren Endes des Filterelements 1 1 und im Bereich des oberen Endes des 
Filterelements 1 1 urn nahezu 180° umgefaltet ist. Durch diese Faltung wird das Filterelement 1 1 
insgesamt relativ steif, und man erhalt insgesamt eine groBe Oberflfiche zum ZurQckhalten von 
Schmutz. Wie man in der Zeichnung sieht, verlaufen die Falten des gefalteten Filtermaterials 40 

1 5 quer zur L&ngsrichtung des Filtergeh&uses 2, d.h., die Falten verlaufen parallel zu den 
Stirnseiten des FiltergehSuses 2. 
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Patentansprflche 

1. Kraftstofffilter mit einem Filtergehfiuse und mindestens einem darin angeordneten Filter- 
10 element, mit mindestens zwei AnschlUssen (4, 8, 8a, 8b), wobei mindestens einer der 

AnschlUsse als Kraftstoffeinlass und mindestens einer der AnschlUsse als Kraftstoffauslass 
dienen, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement (11) flach ausgebildet ist. 

2. Kraftstofffilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement (11) ein 
1 5 gefaltetes Filtermaterial (40) enthalt. 

3. Kraftstofffilter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtermaterial (40) im 
Wesentlichen blockfbrmig gefaltet ist. 

20 4. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Filterelement (1 1) eine gekapselte Reinseite (13) hat, die mit dem dem Kraftstoffauslass 
dienenden Anschluss (8, 8a, 8b) verbunden ist. 

5. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
25 Filterelement (1 1) eine gekapselte Schmutzseite (16, 18) hat, die mit dem dem Kraftstoffeinlass 

dienenden Anschluss (4) verbunden ist. 

6. Kraftstofffilter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch zwei oder mehr 
Filterelemente. 

30 

7. Kraftstofffilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
einer der AnschlUsse (4, 8, 8a, 8b, 21, 22, 23) an einer Stirnseite (2e, 2f) des Filtergehauses (2) 
angeordnet ist. 
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8. Kraftstofffilter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei der 
AnschlUsse (4, 8) an gegentlberliegenden Stirnseiten (2e, 20 des FiltergehMuses (2) angeordnet 
sind. 

5 9. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine 
Strflmungseinleitung, durch die im Bereich der Anstrttmseite des Filterelements (11) 
Turbulenzen zumindest verringert werden. 

10. Kraftstofffilter nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine an dem dem Kraftstoffeinlass 
1 0 dienenden Anschluss (4) vorgesehene StrOmungsplatte. 

1 1. Kraftstofffilter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungsplatte in 
Strdmungsrichtung schrBg nach oben gerichtet ist. 

15 12. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Filtergeh&use (2) ein blockformiges Geh&iseteil (3a) und einen das Geh&useteil (3a) 
abschliefienden Deckel (3f) umfasst. 

13. Kraftstofffilter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehfiuseteil (3a) und 
20 der Deckel (3f) liber eine unlosbare Verbindung miteinander verbunden sind. 

14. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kraftstofffilter eine zulaufseitige Verteil-Beruhigungseinrichtung (30) aufweist. 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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